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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung von Nebenfornnelennenten an Hohlprofifen 
@ Verfahren zur Herstellung von Nebenformelementen 
wie Aushalsungen, Ausbauchungen, erhabenen langli- 
chen Flachstellen und dergleichen an langlichen, umfang- 
lich geschlossenen Hohlprofilen mittels Innenhochdruck- 
umformen, wobei das Nebenformelement durch Aufwei- 
ten des HohlproHles mit einem in diesem erzeugten Fluid- 
hochdruck lokat ausgeformt und wahrend des Ausform- 
vorganges von einem mit zunehmender Ausformung 
nach auBen auswetchenden Gegenstempel gesteuert ab- 
gestutzt wird, dadurch gekennzelchnet, daB das Hohlpro- 
fil (1) an der Stelle des zu erzeugenden Nebenformele- 
mentes von dem Gegenstempel (13) eingestulpt wird, 
wonach das Hohlprofilmaterlal im Bereich (16) der Ein- 
stulpstelle (17) durch Fluidhochdruck am Gegenstempel 
(13) umfanglich und stirnseltig angepreSt wird, und daB 
nach dem Emstulpvorgang durch Zuruckziehen des wah- 
rend des gesamten Umformvorganges standig am Hohl- 
profil (1) aniiegenden Gegenstempels (13) in Zusammen- 
wirkung mit dem Innenhochdruck das Hohlprofil (1) aus- 
gestulpt und das Nebenformelement (11) gebildet wird. 
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Beschreibung 



Die Erfindiing betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
Nebenformelementen wie Aushalsungen, Ausbauchungen, 
erhabenen langlichen Rachstellen und dergleichen an lang- 
lichen, umfanglich geschlossenen Hohlprofilen mittels In- 
nenhochdruckumformen gemaB dem Oberbegrifif des Pa- 
tentanspruches 1 und eine Vorrichtung zur Durchfuhning 
des Verfahrens gemaB dem Oberbegrifif des Patentanspru- 
ches 5. 

Ein gattungsgemafies Verfahren und eine gaUungsgemafie 
Voirichtung sind aus dem DE 94 07 812.2 Ul bekannt. In 
diesem wird an einem rohrformigen Hohlprofil ein Neben- 
formelement in der Form einer hohlzylindrischen Aushal- 
sung erzeugt, indem das Hohlprofil in ein zweigeteiltes In- 
nenhochdruck-Umfomiwerkzeug eingelegt und nach dessen 
SchlieBen mit einem von einer extern angeordneten Fluid- 
hochdruckerzeugungsaniage erzeugten Ruidhochdruck in- 
nenseitig beaufschlagt wird. Die entsprechend dem Verlauf 
des Hohlprofilrohlings konturgerecht angepafite Gravur des 
Umformwerkzeuges weist einen Abzweig auf, in den das 
Hohlprofilmaterial unter Einwirkung des Innenhochdruckes 
gemeinsam mit einer axialen hohlprofilmaterialnachfiihren- 
den Stauchbewegung durch stimseitiges Beaufschlagen des 
Hohlprofiles mittels zweier einander axial gegenuberliegen- 
der in der Gravur aufeinanderzu verschobener Druckstem- 
pel unter Ausbildung einer Aushalsung hineinverdrangt 
wird. Urn ein fruhzeitiges Bersten des Hohlprofilmaterials 
im Ausformbereich der Aushalsung zu verhindem, ist in 
dem Abzweig ein Gegenstempel verschiebbar geftihrt, der 
wahrend des gesamten Ausformvorganges an dem Hohlpro- 
fil anUegt und mit einer entgegen der Kraft des expansiv 
wirkenden Innenhochdruckes gerichteten Kraft das Hohl- 
profil beaufschlagt, wobei der Gegenstempel gesteuert nach 
auBen ausweicht, so daB die Aushalsung nicht schlagartig 
sondem kontroUiert ablauft. Gleichzeitig wird durch den 
Gegenstempel erreicht, daB sich das Hohlprofilmaterial im 
Kappenbereich der Aushalsung nicht ubermaBig ausdiinnt, 
so daB bis zu einer bestimmten Hohe der Aushalsung die 
Ausformung prozeBsicher ablaufen kann. Diese Hohe der 
Aushalsung ist abhangig von der Materialausdunnung des 
Hohlprofiles im Miindungsbereich des Abzweiges zur 
Gravur, da dort - auch bei groBem Radius der dortigen Bie- 
gekante - eine Abstreckung auftritt, und von der Materialan- 
sammlung im erwahnten Kappenbereich. Das beschriebene 
Verfahren betrifft fiir einen prozeBsicheren Ablauf der Her- 
stellung ausschlieBlich kurze Hohlprofile, da bei langen 
Hohlprofilen im Bereich von etwa 1 m und langer die Rei- 
bungskrafte zwischen Gravurwandung und Hohlprofil beim 
gezeigten axialen Nachschieben so groB werden, daB dieses 
ohne unerwiinschte Faltenbildung des Profiles und/oder 
Scherrisse im Profil nicht mehr moglich ist. Bei langen 
Hohlprofilen kann daher nur durch einen reinen Aufweitpro- 
zeB die Aushalsung hergestellt werden, wobei jedoch fur 
diese nur das von vornherein im Aushalsbereich vorhandene 
Material zur Verfiigung steht und dieses somit dort nur aus 
der Wandstarke des Hohlprofiles heraus bezogen werden 
kann. Eine deutlich sichtbare langliche Aushalsung ist damit 
nicht erzielbar. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gattungs- 
gemafies Verfahren und eine gattungsgemaBe Vorrichtung 
dahingehend weiterzubilden, daB eine Erweiterung der Ver- 
fahrensgrenzen bei der Herstellung eines Nebenformele- 
mentes hinsichtlich einer VergroBerung seiner Hohe prozeB- 
sicher und in einfacher Weise erreicht werden kann. 

Die Aufgabe ist erfindungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruches 1 hinsichtlich des Verfahrens und 
durch die Merkmale des Patentanspruches 5 hinsichtlich der 



Vorrichtung gelosl. 

Dank der Erfindung wird durch die innenhochdruckbe- 
dingte Anlage des Hohlprofils am Gegenstempel in Einstiil- 
plage des Gegenstempels Hohlprofilmaterial in den Ab- 
5 zweigbereich voigelegt, wobei die maximale Werkstoffbe- 
anspruchung in der nachfolgend weniger beanspruchten Fa- 
ser des Materials erfolgt. Daduxch wird zum einen bei der 
Ausformung des Nebenfonnelementes das Hohlprofil im 
Miindungsbereich des Abzweiges entlastet, da dort duich 
10 das in den Abzweigbereich vorgelegte Material nach der zu- 
erst zu erfolgenden Ausstulpung des Hohlprofiles durch Zu- 
rilckziehen des Gegenstempels erst erheblich spater der lib- 
liche Aufweitzug an der Hohlprofilwandung und damit die 
Materialausdunnung eintritt. Gleichzeitig diinnt sich auf- 
15 grund der gesteigerten Materialansamndung im Abzweigbe- 
reich auch der Kappenbereich des Nebenfonnelementes we- 
sentlich spater aus, so daB insgesamt bei gleichem Ausdiin- 
nungszustand des Hohlprofilmaterials an den kritischen 
Stellen des Nebenfonnelementes im Miindungsbereich des 
20 Abzweiges und im Kappenbereich im Vergleich mit her- 
kommlichen Verfahren zur Herstellung von Nebenformele- 
menten hohere Hohen des Nebenfonnelementes bei dessen 
Ausformung erreichbar sind ohne daB Risse an diesen Stel- 
len und damit ein Bersten des Hohlprofils im Abzweig auf- 
25 treten. Dadurch werden die Verfahrensgrenzen bei der Her- 
stellung eines Nebenfonnelementes hinsichtUch einer Ver- 
groBerung seiner Hohe erweitert sowie die ProzeBsicherheit 
des Ausformvorganges gewahrleistet. Damit kann auch die 
AusschuBrate bei der Herstellung von Hohlprofilen mit Ne- 
30 benformelementen wesentHch verringert werden. Die Aus- 
bildung der vergroBerten Hohe des Nebenfonnelementes 
wird dabei in einfacher Weise ermoglicht, da der durch stan- 
dige stutzende Anlage am Hohlprofil zum kontroUierten 
Ausformen des Nebenfonnelementes ohnehin vorhandene 
35 Gegenstempel zum Einstiilpen und damit zur Materialvor- 
lage verwandt wird. Das Nebenformelement wird durch 
Aufweiten des Hohlprofiles mit einem in diesem erzeugten 
Fluidhochdruck ausgeformt, wobei wahrend des Ausform- 
vorganges der Gegenstempel mit zunehmender Ausformung 
40 nach auBen ausweichend das Hohlprofil im Ausformbereich 
gesteuert abstutzt. 

ZweckmaBige Ausgestaltungen der Erfindung konnen 
den Unteranspruchen entnommen werden; im iibrigen ist die 
Erfindung anhand eines in den Zeichnungen dargestellten 
45 Ausftihrungsbeispieles nachfolgend naher erlautert; dabei 
zeigt: 

Fig. 1 a-d den erfindungsgemaBen Ausformprozefi eines 
Nebenfonnelementes an einem Hohlprofil in einer Quer- 
schnittsdarstellung, 
50 Fig. 2 das erfindungsgemaB ausgeformte Hohlprofil in ei- 
ner Seitenansicht. 

In Fig, la-d ist ein Hohlprofil 1 dargestellt, das in der 
Gravur 2 eines Innenhochdruck-Umformwerkzeuges 3 der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung eingebracht ist. Das Um- 
55 formwerkzeug 3 ist in ein Oberwerkzeug 4 und ein Unler- 
werkzeug 5 geteilt, wobei die TVennebene 23 zwischen den 
beiden Werkzeugteilen 4 und 5 mit der horizontalen Mitten- 
ebene des Hohlprofiles 1 ubereinstimmt. Im Oberwerkzeug 
4 ist eine radial auf das eingebrachte Hohlprofil 1 gerichtete 
60 Aussparung 6 ausgebildet, die in die Gravur 2 mundet und 
einen Abzweig der Gravur 2 darstellt. Der Querschnitt des 
Abzweiges kann kreisformig, oval, rechteckig oder polygo- 
nal, synunetrisch oder unsynunetrisch ausgebildet sein. Die 
Gravur 2 des Innenhochdruck-Umformwerkzeuges 3 ist im 
65 iibrigen mit einer Fluidhochdruckerzeugungsanlage flui- 
disch verbindbar. 

In der Aussparung 6 ist ein Anschlagkorper 7 starr, also 
unverriickbar angeordnet, wobei er in der Aussparung 6 ein- 



DE 197 33 474 C 2 



gepreBt sein kann oder dauerhaft rtickseitig abgestiiizt ist. 
Der Anschlagkdiper 7 schmiegt sich an die Abzweigwan- 
dung 8 kontuitreu umlaufend an und liegt mit sein^ gravur- 
zugewandten Stimseite 9 vom Miindungsbereich 10 des Ab- 
zweiges zur Gravur 2 um einen bestimmten Abstand in die 
Ausspaning 6 zuriickversetzt, der die Hohe des spater aus- 
geformten Nebenformelementes 11 bildet, wobei der An- 
schlagkdiper 7 die Aufweitbewegung des Hohlprofilniateri- 
als beim Umformen als Anschlag begrenzt. Der Anschlag- 
korper 7 kann auch einstiickiger Bestandteil des Oberwerk- 
zeuges 4 sein. 

Der Anschlagkorper 7 weist eine zentrale Durchfuhrung 
12 auf, in der ein riickseitig mit einem mechanise hen oder 
hydraulischen Antrieb versehener Gegenstempel 13 ver- 
schiebbar gefuhrt ist. Der Gegenstempel 13 weist in etwa 
die gleiche Querschnittsform des Anschlagkorpers 7 auf und 
besitzt an seiner dem Hohiprofil 1 zugewandten Stimseite 
14 randseitig eine umlaufende Anschragung. Die Anschra- 
gung ergibt in vorteilh after Weise ein prozeBsicheres Anle- 
gen des Hohlprofilmaterials am Gegenstempel 13, bei dem 
eine Einkerbung eines scharfen Kante des Stempeis 13 in 
das Hohlprofilmaterial und damit eine RiBanfalligkeit beim 
Umformen mittels Innenhochdruck verhindert wird. An- 
stelie der Anschragung kann die Stimseite 14 randseitig 
auch abgerundet ausgebildet sein. Eine weitere denkbare 
Moglichkeit ist, daB der Gegenstempel 13 im Querschnitt 
die Aussparung 6 der Lange nach ausfiillt. 

Nach Fig. la wird im geschlossenen Umformwerkzeug 3 
der Gegenstempel 13 aus dem Anschlagkorper 7 heraus auf 
das Hohiprofil 1, das mit geringem Spiel in der Gravur 2 an- 
geordnet ist, verfahren und stulpt dieses mit seiner Stimseite 
14 ein. Solange der Gegenstempel 13 aus dem Anschlagkor- 
per 7 herausgefahren ist, bildet dieser mit der Abzweigwan- 
dung 8 durch seine Beabstandung von ihr einen Ringspalt 
aus, dessen Breite bei geeigneter Dimensionierung - wie im 
Ausfuhrungsbeispiel gegeben - aus ihm einen Ringraum 15 
entstehen laBt. 

Steht beim erfindungsgemaBen Verfahren das Hohiprofil 
1 wahrend des Einstiilpvorganges oder, wie in Fig, lb ge- 
zeigt ist, nach abgeschlossenem Einstiilpvorgang unter In- 
nenhochdruck, flieBt das Hohlprofilmaterial nicht nur aus 
dem die Einstulpstelle 17 unmittelbar umgebenden Bereich 
16 des Hohlprofiles 1 sondern auch aus dem an den Ab- 
zweig anschlieBenden Bereich 18 der Gravur 2 zur Einstulp- 
stelle 17 und legt sich an den Gegenstempel 13 umfanglich 
und stimseitig an. Dadurch wird Hohlprofilmaterial zum 
Miindungsbereich 10 des Abzweiges bin verdichtet, wo- 
durch Material des Hohlprofiles 1 fUr die Ausformung des 
Nebenformelementes 11 vorgehalten und die Ausformhohe 
damit prozefisicher steigerbar wird. 

Durch die Ausbildung eines relativ breiten im Querschnitt 
langlichen Ringraumes 15 wird Hohlprofilmaterial gleich- 
zeitig mit dem erwahnten Anlegen am in £instulpiage be- 
findlichen Gegenstempel 13 an diesem vorbei auch aus dem 
Bereich 16 und 18 in den Ringraum 15 hineinverdr^gt, so 
daB Hohlprofilmaterial schon vor der eigentlichen Ausfor- 
mung des Nebenformelementes 11 im Ausformbereich 19 
fUr die Ausformung vorhanden ist, was gleichbedeutend mit 
einem zusatzlichen Vorlegen von Hohlprofilmaterial und ei- 
ner weiteren prozeBsicheren Steigerbarkeit der Ausform- 
hohe ist. 

Durch den beim Einstiilpen im Hohiprofil 1 verursachten 
Zug des Gegenstempels 13 wird der RuB des Hohlprofilma- 
terials von der Biegekante 20 zwischen Abzweig und 
Gravur 2 weg zum Gegenstempel 13 bin gerichtet, wonach 
das Auftreten einer Ausdiinnung des Hohlprofilmaterials 
durch die beim Aufweiten verfahrensbedingte Abstreckung 
an der Biegekante 20 aufgrund der Endastung des Kanten- 



bereiches vermieden wird. Um weiterhin bei der Ausfor- 
mung des Nebenformelementes 11 die Abstreckung zu redu- 
zieren, ist die Biegekante 20 mit einem groBen Radius aus- 
gebUdet, wodurch die Gravur 2 sanft in den Abzweig Qber- 
5 geht 

Es ist im iibrigen auch denkbar, daB der Einstiilpvorgang 
ohne Innenhochdruck erfolgt. Hierbei wird das Hohiprofil 1 
iiber einen wesentlich weiteren Bereich hinweg von der Bie- 
gekante 20 aus gesehen eingebogen, da der der Einbiegung 

to entgegenwirkende Innenhochdmck fehlt. Dadurch kann bei 
nachtraglichem Aufbauen des Innenhochdmckes aus bezug- 
lich des Ausformbereiches 19 viel tiefer Uegenden Um- 
fangsbereichen des Hohlprofiles 1 Material zum Abzweig 
hin gefordert werden, da sich das Hohiprofil 1 zum Aus- 

15 formbereich 19 hin - neben dem iiblichen Anlegen des 
Hohlprofiles 1 an die Gravur 2 - streckt. Hierdurch ist somit 
ein Vorlegen von weiterem Hohlprofilmaterial in Richtung 
des Ausformbereiches 19 und damit eine zusatzliche pro- 
zeBsichere VergroBerung der Ausformhohe des Nebenform- 

20 elementes 11 moglich. 

Nach dem Einstiilpen des Hohlprofiles 1 und dem Anle- 
gen des Hohlprofilmaterials seitlich an den Gegenstempel 
13 unter Innenhochdruck wird bei Beibehaltung dieses 
Druckes der Gegenstempel 13 zuriickgezogen (Fig. Ic). Da- 

25 bei wird die eingestulpte Stelie 17 kontinuierlich durch den 
Innenhochdruck wieder ausgestiilpt, wobei weiter Hohlpro- 
filmaterial in den noch existierenden Ringraum 15 hinein- 
verdrangt wird. 

Nach dem Ausstiilpvorgang, bei dem der Gegenstempel 

30 13 standig in Anlage am Hohiprofil 1 steht, wird aus dem 
Hohiprofil 1 das Nebenformelement 11 ausgeformt. Dies 
kann durch reines Aufweiten erfolgen, was insbesondere bei 
langen Hohlprofilen, bei denen aufgrund der Reibungsver- 
halnisse kein axiales Nachschieben mittels an beiden Stim- 

35 seiten des Hohlprofiles angreifenden Druckstempeln pro- 
zeBsicher moglich ist, verwandt werden kann. Ein Nach- 
schieben wahrend des Aufweitens bei relativ kurzen Hohl- 
profilen ist dagegen ohne weiteres moglich, wodurch auch 
von den Hohlprofilenden her Material in den Ausformbe- 

40 reich 19 nachgeliefert werden kann, was ebenfalls zur Stei- 
gerung der Ausformhohe des Nebenformelementes 11 bei- 
tragt. Der Gegenstempel 13 fiingiert als tiblicher das Hohi- 
profil 1 wahrend des Ausformvoiganges im Ausformbereich 
abstiitzender Gegenhalter, so daB die Ausformung des Ne- 

45 benfonnelementes 11 kontrolliert ablauft. 

In der Endphase des Ausformvoiganges legt sich das 
Hohlprofilmaterial am Anschlagkorper 7 und der Abzweig- 
wandung 8 zumindest in grober Ann^erung kontuitreu an, 
wobei der Gegenstempel 13 in den Anschlagkorper 7 hin- 

50 einversenkt wird, so daB deren beide Stiraseiten 14 und 9 
miteinander biindig abschlieBen (Fig. Id). 

Weiterhin von Vorteil ist es, wenn die Stimseite 14 des 
Gegenstempels 13, die Stimseite 9 des Anschlagkorpers 7 
und die Abzweigwandung 8 die exakte Endform des Neben- 

55 formeiementes 11 darstellen. Dann kann zum AbschluB des 
Ausformvoiganges bei gegenuber dem Ausformvoigang ge- 
steigertem Innenhochdruck eine Kalibrierung des Neben- 
formelementes 11 erfolgen, das damit in seine Endform, die 
in Fig. 2 in der Form einer erhabenene langlichen Flach- 

60 stelle gezeigt ist, konturgerecht gebracht wird. 

Die Nebenformelemente 11 konnen auch als Aushalsun- 
gen oder Ausbauchungen und dergleichen an langUchen, 
umfanglich geschlossenen Hohlprofilen 1 ausgebildet sein 
und konnen als Flansch- oder Moniageflachen dienen. Hier- 

65 bei konnen Blechteile und deren Anbringung an ein Hohi- 
profil eingespart werden, mit denen diese Funktion ebenfalls 
eneichbar ist. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von Nebenformelemen- 
ten wie Aushalsungen, AusbauchuDgen, ertiabenen 
langlichen Flachstellen und deigleichen an langlichen, S 
umfanglich geschlossenen Hohlpiofilen mittels Innen- 
hochdruckumformen, wobei das Nebenformelemenl 
durch Aufweiten des Hohlprofiles mit einem in diesem 
erzeugten Ruidhochdruck Lokal ausgeformt und wah- 
rend des Ausfonnvorganges von einem mit zunehmen- 10 
der Ausformung nach auBen ausweichenden Gegen- 
stempel gesteuert abgesttitzt wird, dadurch gekenn- 
zejchnet, daB das Hohlprofil (1) an der Stelle des zu er- 
zeugenden Nebenformelementes von dem Gegenstem- 
pel (13) eingestiilpt wird. wonach das Hohlprofilmate- 15 
rial im Bereich (16) der Einstulpstelle (17) durch Fluid- 
hochdruck am Gegenstempel (13) umfanglich und 
stimseitig angepreBt wird, und daB nach dem Einstulp- 
vorgang durch Zuruckziehen des wahrend des gesam- 
ten Umformvoiganges standig am Hohlprofil (1) anlie- 20 
genden Gegenstempels (13) in Zusammenwii^ng mit 
dem Innenhochdruck das Hohlprofil (1) ausgestulpt 
und das Nebenformelemenl (11) gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstiilpung des Hohlprofiles (1) unter At- 25 
mospharendruck im Hohlprofil (1) erfolgt. 

3. Verfahren each Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Einstiilpung des Hohlprofiles (1) unter In- 
nenhochdruck im Hohlprofil (1) eifoigt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 30 
net, daB nach dem Zuruckziehen des Gegenstempels 
(13) das Nebenformelement (U) mit gegenuber dem 
Ausformvorgang gesteigertem Fluiddruck konturge- 
recht kalibriert wird. 

5. Vorrichtung zur Herstellung von Nebenformele- 35 
menten wie Aushalsungen, Ausbauchungen, erhabenen 
langlichen Flachstellen und dergleichen an langlichen, 
umfanglich geschlossenen Hohlprofilen mit einem in 
ein Ober- und ein Unterwerkzeug geteilten Innenhoch- 
druck-Umformwerkzeug, dessen hohlprofilaufneh- 40 
mende Gravur zumindest einen Abzweig aufweist, in 
dem ein mit einem gesteuerten Antrieb versehener Ge- 
genstempel verschiebbar gefiihrt ist, und mit einer 
Fluidhochdruckerzeugungsanlage, die mit dem Innen- 
hochdruck-Umformwerkzeug fluidisch verbindbar ist, 45 
zur Durchftihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Gegenstempel (13) in 
einer Durchfuhrung (12) eines im Abzweig starr ange- 
ordneten an der Abzweigwandung (8) formgleich an- 
liegenden Korpers (7) mit einer stimseitigen Anlagefla- 50 
che (9) fiir das Hohlprofilmaterial derart gefuhrt ist, 
daB der Gegenstempel (13) zum Einstulpen des mit ge- 
ringem Spiel in der Gravur (2) des Umformwerkzeuges 
(3) angeordneten Hohlprofiles (1) in die Gravur (2) 
hineinverschiebbar und zum Ausformen des Neben- 55 
formelementes (11) unter Wirkung des Innenhochdruk- 
kes in den K5rper (7) hinein versenkbar ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Korper (7) und der Gegenstempel 
(13) mit ihren der Gravur (2) zugewandten stimseitigen 60 
Anlageflachen (9, 14) gemeinsam mit der Abzweig- 
wandung (8) die Kalibrierkontur des Nebenformele- 
mentes (11) bilden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Gegenstempel (13) im aus dem K6r- 65 
per (7) ausgefahrenen Zustand im Abzweig mit der Ab- 
zweigwandung (8) einen Ringraum (15) ausbildet, wo- 
bei in diesen unter der Einwirkung eines Innenhoch- 



druckes Hohlprofilmaterial hinein verdrangbar ist. 
8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Siimseite (14) des Gegenstempels 
(13) randseitig umlaufend abgenmdet oder angeschragt 
ausgebildet ist. 
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